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 KÄYTETYT TERMIT JA LYHENTEET 
 
 
 
 
 
Ilmansulku 
 
Ainekerros, joka estää haitallisen ilmavirtauksen rakennusosan läpi puo-
lelta toiselle. Kerroksellisissa vaipparakenteissa tarvitaan rakenteen läm-
pimällä puolella ilmansulun lisäksi aina riittävän vesihöyrytiivis höyryn-
sulku. Sama ainekerros voi toimia sekä ilman- että höyrynsulkuna. [1.] 
 
 
 
 
Ilmanvuotoluku, q50 [m3/hm2] 
On rakennusvaipan ilmanvuotoluku 50 Pa paine-erossa suhteessa mitta-
usalueen rakennusvaipan pinta-alaan. Arvolla kuvataan keskimääräistä 
vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pa paine-erolla kokonaissisämittojen mu-
kaan laskettua rakennusvaipan pinta-alaa kohden. [1.] 
 
 
Ilmanvuotoluku, n50 [1/h] 
 
  
Kertoo montako kertaa rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu tunnissa ra-
kennusvaipan vuotoreittien kautta, kun rakennukseen aiheutetaan 50 Pa 
(pascal) ali- tai ylipaine. [1.] 
 
 
Ilmanvuotoluvun suunnitteluarvo, n50,suun [1/h] 
 
Ilmavuotoluvun arvo, jota käytetään rakennuslupavaiheessa rakennuksen 
energiaselvitystä ja -todistusta laadittaessa. [1.] 
 
 
 
Ilmavuotoluvun vertailuarvo, n50,vert [1/h] 
 
Rakentamismääräyskokoelmassa annettu ilmavuotoluvun arvo, jota käy-
tetään rakennuksen vertailulämpöhäviön laskennassa. Vuoden 2007 ra-
kentamismääräyksissä ilmavuotoluvun vertailuarvo on 4,0 1/h ja vuoden 
2010 rakentamismääräyksissä 2,0 1/h. [1.] 
 
 
 
Ilmavuotoluvun raja-arvo, n50,raja [1/h] 
 
Rakentamismääräyskokoelmassa annettu ilmavuotoluvun arvo, jota pie-
nemmän ilmavuotoluvun käyttö edellyttää ilmavuotoluvun mittausta ra-
kennuksessa tai ilmoitusmenettelyn käyttöä. Mittausta edellyttävää il-
mavuotoluvun raja-arvoa käytetään suunnitteluarvona rakennuksen läm-
pöhäviön määräystenmukaisuutta osoitettaessa sekä energiankulutusta ja 
energiatehokkuuslukua määritettäessä, jos rakennuksen ilmavuotolukua 
ei ole mitattu painekokeella tai rakennus ei kuulu talotoimittajan ilmoi-
tusmenettelyn piiriin. Mittausta edellyttävän ilmavuotoluvun raja-arvo 
on sekä vuoden 2007 että vuoden 2010 rakentamismääräyksissä 4,0 1/h. 
[1.] 
 
 
Kerrostalo 
 
Kaksi- tai useampikerroksinen asuinrakennus, jossa on erilliset huoneis-
tot jokaisessa kerroksessa. Kerrostaloihin kuuluvat mm. porrashuoneelli-
set kerrostalot ja luhtitalot. [1.] 
 
 
 
Kerrostalon porras 
Kerrostalossa oleva porras käsittää porrashuoneen lisäksi kaikki huo-
neistot ja tilat, joihin kulku tapahtuu porrashuoneen kautta. Kerrostalon 
portaaseen voi kuulua myös yhteisiä tiloja muiden kerrostalon portaiden 
kanssa. Jos portaalla on yhteisiä tiloja muiden portaiden kanssa, portaa-
seen kuuluva tila määritetään siten, että se noudattaa pääsääntöisesti pa-
lo-osastoinnin mukaisia rajoja. [1.] 
  
Pientalo 
 
Yksi tai useampikerroksinen asuinrakennus, joka koostuu yhdestä huo-
neistosta tai useammasta vierekkäin toisissaan kiinni olevasta huoneis-
tosta. Pientaloja ovat mm. omakotitalot, kytketyt omakotitalot, paritalot, 
rivitalot ja loma-asunnot, jotka kuuluvat lämpöhäviöiden tasauslasken-
nan piiriin. [1.] 
 
 
Tiiviysmittaus 
 
Tiiviysmittauksessa selvitetään rakennuksen ilmanpitävyys. Suositelta-
vin tapa on mitata ilmanpitävyys ali- ja ylipaine tilanteissa. Mittaus voi-
daan kuitenkin tehdä myös vain alipainetilanteessa. Tiiviysmittauksessa 
tulokseksi saadaan rakennusvaipan ilmanvuotoluku 50 Pa paine-erolla, 
kun mittaus suoritetaan standardin SFS-EN 13829 mukaisesti. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Rakennuksen vaipan hyvä ilmanpitävyys vaikuttaa suoraan rakennuksen lämmi-
tysenergian kulutukseen ja sitä kautta rakennuksen energiatehokkuusluokkaan ener-
giatodistuksessa [1]. 2000-luvulla on Suomessa ruvettu kiinnittämään erityistä huo-
miota energiatehokkuuteen. Yksi osa energiatehokkuutta on vaipan ilmatiiviys ja sen 
toteaminen. [2.] 
 
Vuoden 2008 alusta tuli voimaan laki, joka vaatii kaikilta uusilta rakennuksilta ener-
giatodistusta. Kiinteistöiltä, jotka ovat valmistuneet ennen vuonna 2008 voimaan tul-
lutta lakia, vaaditaan energiatodistus, kun tiloja myydään tai vuokrataan. Laki ei koske 
ennen lain voimaantuloa valmistuneita omakotitaloja, enintään kuuden asunnon asuin-
rakennuksia, teollisuusrakennuksia ja vapaa-ajan asuntoja, joita käytetään enintään 4 
kuukautta vuodessa. Energiatodistus kertoo rakennuksen vuosittaisesta energian kulu-
tuksesta, eli rakennuksen energiatehokkuuden. Energiatodistuksen tavoitteena on 
mahdollistaa rakennusten energiankulutuksen vertaileminen riippumatta lämmitys-
muodosta sekä samankaltaisten rakennusten keskinäinen vertailu. [3.] Uusien ener-
giamääräysten tultua voimaan ovat rakentajat alkaneet mitata uusien rakennusten tii-
viyttä. [4.] 
 
Rakennuksen vaipan ilmanpitävyys on kuulunut lämpöhäviöiden tasauslaskennan pii-
riin vuoden 2008 alussa voimaan tulleiden rakentamismääräysten myötä. [1.] Raken-
nuksen ilmanpitävyydellä eli tiiviydellä tarkoitetaan rakennuksen vaipan kykyä estää 
ilmavirtausten pääsy ulkoa rakennusvaipan lävitse sisätiloihin. Tiiviysmittauksen yk-
sikkönä käytettiin aikaisemmin ilmanvuotolukuja n50 (1/h)  ja q50 (m3/(h m2)), mutta 
1.7.2012 eteenpäin käytetään ainoastaan q50-lukua. 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus on selvittää, kuinka rakennuksen tiiviysmittaus teh-
dään ja mitä mittauksia suorittavalta henkilöltä vaaditaan. Lisäksi selvitän mittaukseen 
liittyviä kustannuksia. Opinnäytetyöhön sisältyy yhden omakotitalon tiiviysmittaus. 
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2  RAKENNUKSEN ILMANPITÄVYYS 
 
 
Rakennuksen vaipan ilmanpitävyys on kuulunut lämpöhäviöiden tasauslaskennan pii-
riin vuoden 2008 alussa voimaan tulleiden rakentamismääräysten myötä. Vuoden 
2008 määräyksissä rakennuksen vertailulämpöhäviöiden laskennassa käytettiin ilman-
vuotoluvun vertailuarvona (n50vert) 4 1/h, mutta vuoden 2010 rakentamismääräyksissä  
n50vert  arvo muutettiin 2 1/h. [1.] Uusien 1.7.2012 voimaan tulleiden määräysten myö-
tä (n50vert) muuttuu q50vert-luvuksi ja vertailuarvo on 2 (m3/(h m2)). [5, s. 14.] 
 
Vuoden 2012 rakentamismääräyksissä ilmanvuotoluvun suunnitteluarvona (q50,suun) 
käytetään 4 (m3/(h m2)). Jos lämpöhäviöiden tasauslaskennassa käytetään ilmanvuoto-
luvun suunnitteluarvoa (q50,suun) 4 (m3/(h m2)), ei rakennuksen ilmanvuotolukua tarvit-
se mitata. Jos rakennuksen lämpöhäviöiden tasauslaskennassa käytetään alle 4 (m3/(h 
m2)) olevaa q50,suun-arvoa, täytyy käytetty arvo osoittaa mittaamalla tai muulla menet-
telyllä. [5, s. 14.] 
 
2.1 Vaipan ilmanpitävyys 
 
Rakennukseen ulkoa vaipan läpi tulevalla vuotoilmalla on suuri merkitys rakennuksen 
kokonaisenergiankulutukseen. Pientaloissa n50-luvun kokonaisyksikön lisäys suuren-
taa keskimäärin 4 % (vaihteluväli 2-7 %) rakennuksen kokonaisenergiankulutusta. 
Tästä johtuen normaalissa pientalossa (n50= 4,0 1/h) kokonaisenergiankulutus on 6-20 
% suurempi kuin pientalossa, joissa ilmanvuotoluku on alle 1/h. [1, s. 4.]  
 
Rakennuksen tiiviyden vaikutus kokonaisenergiankulutukseen voi vaihdella edellä 
mainittuja arvoja enemmänkin, sillä todellisuudessa asukkaiden asumistottumukset ja 
ilmanvaihdon toiminta vaikuttaa huomattavasti kokonaisenergiankulutukseen. [1, s. 
4.] 
 
Rakennuksen vaipan ilmanpitävyydellä on vaikutusta sisäilman laatuun ja rakenteiden 
kosteustekniseen toimintaan. Tiiviissä rakennuksessa ulkoa sisään virtaavan kylmän 
ilman määrä on pieni, joten vedontunne vähenee ja homeiden, haitallisten aineiden ja 
epäpuhtauksien kulkeutuminen rakenteista sisäilmaan vähenee, jonka ansiosta sisäil-
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ma paranee. Rakennuksen tiivis vaippa ei päästä kosteaa sisäilmaa rakenteisiin, eikä 
kylmä ulkoilma pääse jäähdyttämään rakenteita, minkä johdosta homeen kasvulle 
otollisia olosuhteita ei pääse muodostumaan rakenteisiin. [1, s. 4.] 
 
Tiiviissä rakennuksessa ilmanvaihdon toimivuus on erittäin tärkeää, koska rakennuk-
seen tulee vuotojen kautta vain todella vähän ilmaa. Jos rakennuksen ilmanvuotoluku 
on alle 0,4 1/h tulee ilmanvaihdon säätöön kiinnittää erityistä huomiota, jotta hallitse-
mattomia paine-eroja ulkovaipan yli ei pääse syntymään. Hyvän ilmanpitävyyden 
omaavassa rakennuksessa lähes kaikki ilma rakennukseen virtaa ilmanvaihdon läm-
möntalteenoton kautta, joten siitä saadaan suurin mahdollinen hyöty. [1, s. 4.] 
 
2.2 Painekoe 
 
Painekokeessa tuotetaan puhaltimella tai rakennuksen omilla ilmanvaihtokoneilla por-
taittain vähintään 50 pascaliin saakka paine-eroa rakennusvaipan yli. [6.] Mittauksessa 
ei suositella yli 90 Pascalin paine-eroa, koska se voi johtaa rakenteiden liitosten ym. 
repeämiseen. [2, s. 8.] Ylimmän ja alimman paineen välillä tulee ilmamäärä mitata 
vähintään viidessä eri paineessa. [6.] Mittaussarjasta lasketaan vuotoilmakäyrä, jonka 
avulla lasketaan 50 Pa:n paine-eroa vastaava ilmamäärä. Ilmamäärä [gv], joka tarvi-
taan 50 Pa:n paine-eron ylläpitämiseksi tunnin aikana jaettuna tutkittavan tilan vaipan 
alalla [AE] antaa tulokseksi ilmanvuotoluvun g50. Ilmamäärä [gv] jaettuna tutkittavan 
tilan ilmatilavuudella [V] antaa tulokseksi ilmanvuotoluvun n50. [2, s. 29.]   
 
Aina painekokeessa ei välttämättä saavuteta 50 pascalin paine-eroa. Sillä edellytyksel-
lä, että mittauksessa päästään 30 pascalin paine-eroon ja mittaukset on tehty portait-
tain tasaisin välein vähintään kolmella eri paine-erolla, voidaan ilmavirta 50 pascalille 
määrittää logaritmisella asteikolla lineaarisesti ekstrapoloimalla. Kesäaikana voidaan 
ilmavirta 50 pascalille määrittää jopa 20 pascalin paine-erolla, jos ulkoilman lämpötila 
on yli 15 °C ja tuulen nopeus alle 1 m/s. [1, s. 11.] 
 
Paine-ero olisi hyvä mitata tuulelta suojassa olevan julkisivun puolelta. Usein mittaus 
suoritetaan kuitenkin pääovesta, jolloin oven sijainti määrää mittauspaikan. Painekoe 
on suositeltavaa tehdä sekä ali- että ylipaineisena, koska ilmansulussa voi tapahtua 
muutoksia ilman virtaussuunnan muuttuessa ja se voi vaikuttaa merkittävästi ilman-
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vuotolukuun. Viralliseksi ilmanvuotoluvuksi otetaan näistä suurempi, mutta jos yli- ja 
alipaineessa mitatut ilmanvuotoluvut poikkeavat toisistaan yli 0,5 1/h, niin käytetään 
näiden mittausten keskiarvoa ilmanvuotolukuna. [1, s. 11.] 
 
 
3 ILMANVUOTOLUVUT 
 
 
Ilmanvuotoluku, q50, kertoo, montako kuutiota tunnissa ilmaa vuotaa vuotoreittien 
kautta rakennukseen vaipan pinta-ala neliötä kohden, kun rakennukseen aiheutetaan 
50 Pa ali- tai ylipaine. Ilmanvuotoluku, n50, kertoo, montako kertaa rakennuksen ilma-
tilavuus vaihtuu tunnissa rakennusvaipan vuotoreittien kautta, kun rakennukseen ai-
heutetaan 50 Pa ali- tai ylipaine. [1.] 
 
3.1  q50-luku 
 
g50= gv /AE     (1) 
 
Missä gv = ilman tilavuusvirta, jolla rakennuksen ja ulkovaipan yli saadaan 50 
Pa:n paine-ero [m3/h] 
 AE= Rakennuksen sisämittojen mukaan laskettu vaipan pinta-ala [m2]. 
 
q50-luku saadaan jakamalla 50 Pa:n paine-eroa vastaava ilmamäärä (m3/h) rakennuk-
sen sisämittojen mukaan lasketulla vaipan alalla (m2). [6, s. 14.] 
 
3.2  n50-luku 
 
n50= gv / V      (2) 
 
Missä  gv = ilman tilavuusvirta, jolla rakennuksen ja ulkovaipan yli saadaan 50 
Pa:n paine-ero [m3/h] 
 V= rakennuksen sisätilavuus [m3].  
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n50-luku saadaan jakamalla 50 Pa:n paine-eroa vastaava ilmamäärä (m3/h) tutkittavan 
tilan ilmatilavuudella (m3). [6, s. 14.] 
 
Kaavoilla 3 ja 4 voi muuttaa ilmanvuotolukuja, jos tietää joko n50- tai q50-luvun sekä 
rakennuksen vaipan alan (m2) sisämittojen mukaan laskettuna ja rakennuksen sisätila-
vuuden ( m3). 
 
n50 =  q50 * (AE / V)    (3) 
 
q50 = n50 / (AE / V)    (4) 
 
AE = rakennuksen vaipan ala sisämittojen mukaan laskettuna (m2) 
V = n50-luvun laskennassa käytettävä rakennuksen sisätilavuus ( m3). [2, s. 14.] 
 
Alla olevasta kuvasta selviää tyypilliset ilmanvuotoluvut rakennuksissa. [7.] 
 
KUVA 1. Tyypillisiä ilmanvuotolukuja [7] 
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3.3 Ilmanvuotoluvun mittaaminen 
 
Rakennuksen ilmanvuotoluvun mittaus 50 Pa paine-erolla määritellään standardissa 
SFS-EN 13829. Mittaus voidaan suorittaa kahdella eri mittausmenetelmällä: A:lla 
(käytössä olevan rakennuksen testaus) tai B:llä (rakennusvaipan testaus). [6.]  
 
Suomessa ja muualla Euroopassa käytetään yleensä standardissa esitettyä mittausme-
netelmää B[2, s. 30]. 
 
Ilmanvuotoluvun mittaus tapahtuu sitä varten tehdyllä painekoelaitteistolla tai vaihto-
ehtoisesti rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteilla. Rakennuksen omia ilmanvaihto-
laitteita käytettäessä mittausmenetelmää B noudatetaan soveltuvin osin. [1, s. 10.] 
 
3.4 Ilmanvuotoluvun käyttökohteet 
 
Rakennuksen lämmöntarpeen laskennassa tarvitaan lähtötietona ilmanvuotolukua. 
Uudisrakennuksien osalta lämpöhäviöiden tasauslaskelmassa sekä energiaselvitystä ja 
energiatodistusta tehtäessä tarkastellaan lämmöntarvetta, joten tarvitaan q50-lukua. 
Lisäksi tiiviysmittauksen avulla voidaan paikantaa rakennuksen vaipan ilmavuodot, 
joten uudisrakennuksen laadunvalvontamittauksessa esiin tulleet ilmavuotoreitit voi-
daan paikata. Käytössä olevien rakennusten osalta ilmanvuotolukua tarvitaan energia-
katselmusta tai energiatodistusta tehtäessä. [2, s. 16.] 
 
3.4.1 Tiiveyden vaikutus rakennuksen energiankulutukseen 
 
Laskettaessa rakennuksen vuotoilman lämmitykseen tarvittava energia määrä tarvitaan 
lähtötietoina q50-luku, vaipan ala, paikkakunnan lämmöntarveluku ja tarkastelujakson 
pituus.  [2, s. 18.] 
 
Qvuotoilma = Hvuotoilma * (Ts-Tu) * ∆t / 1000  (5) 
 
Qvuotoilma = vuotoilman lämmityksen tarvitsema energia, kWh 
Hvuotoilma = vuotoilman ominaislämpöhäviö, W/K 
Ts = sisäilman lämpötila °C 
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Tu = ulkoilman lämpötila °C 
∆t = ajanjakson pituus, h 
1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuutos kilowattitunneiksi 
 
 
Hvuotoilma = ρi * cpi * qv, vuotoilma   (6) 
 
Hvuotoilma = vuotoilman ominaislämpöhäviö, W/K 
ρi = ilman tiheys, 1,2 kg/m3 
cpi = ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 Ws/(kg*K)  
qv, = vuotoilman vuotoilmavirta, m3/s 
 
 
qv, vuotoilma= q50 * Avaippa/3600 * x   (7) 
 
q50  rakennusvaipan ilmanvuotoluku (m3/(h·m2)) 
A vaippa  rakennusvaipan pinta-ala m2 
x    kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 
24, kolmi- ja neli-kerroksisille 20 ja viisikerroksisille korkeimmille ra-
kennuksille 15 
3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran m3/h yksiköstä m3/s yksikköön. 
 
Esimerkki: 
 
Joensuussa sijaitsevan sähkölämmitteisen teollisuushallin tarvitsema vuotoilman 
lämmitysenergiantarpeen laskeminen seuraavilla lähtötiedoilla: 
 
q50 = 4 (m3/(h·m2)) 
Avaippa = 4000 m2 
Energian hinta = 0,10 euroa/kWh 
Hallin korkeus vastaa 3-4 kerroksista rakennusta. 
 
qv, vuotoilma(m3/s)= (4*4000/3600*20) = 0,22 m3/s 
Hvuotoilma = 1,2*1000*0,22 m3/s = 266,7 W/K 
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Qvuotoilma = 266,7 W/K * 5117 vrkC * 24/1000 = 32753 kWh/v 
Kulutus: 32753 kWh/v * 0,10 euroa/kWh = 3275,3 euroa. 
 
Jos q50-luku olisi 1 (m3/(h·m2)) kyseisessä hallissa: 
 
qv, vuotoilma(m3/s)= (1*4000/3600*20) = 0,056 m3/s 
Hvuotoilma = 1,2*1000*0,056 m3/s = 67,2 W/K 
Qvuotoilma = 67,2 W/K * 5117 vrkC * 24/1000 = 8252,70 kWh/v 
Kulutus: 32753 kWh/v * 0,10 euroa/kWh = 825,30 euroa. 
 
Energiankulutus tippuisi neljäsosaan ilmanvuotoluvun q50 ollessa 1 (m3/(h·m2)) 
 
Lopulta rakennuksen energiankulutuksen määräävät rakennuksen vaipan, taloteknisten 
järjestelmien, sääolosuhteiden ja käytön yhteisvaikutus [2, s. 20]. 
 
3.5 Tiiviysmittaukseen kuuluvat tilat 
 
Yleensä rakennuksen kaikki lämmitettävät ja jäähdytettävät tilat, joita palvelee ko-
neellinen ilmanvaihto, otetaan mukaan mitattavaan tilaan. Jos rakennuksesta vain osa 
mitataan, niin pääsääntöisesti paine-eromittaukseen otetaan mukaan kaikki samassa 
palo-osastossa olevat tilat. [1, s. 12.] 
 
Erikseen lämmitettyä tai jäähdytettyä tilaa, jonka ulkovaippa on lämmöneristetty, mut-
ta  jonka vaipparakenteessa ei ole tiivistä ilmansulkua ja tila selvästi kuuluu ilmanpi-
tävän vaipan ulkopuolelle, ei oteta mukaan mitattavaan tilaan. Tällaisessa tapauksessa 
tilojen väliset ilmanvaihtoa varten tehdyt aukot tiivistetään ja tilojen väliset kulkuau-
kot suljetaan [1, s. 12.] 
 
3.5.1 Rakennuksen vaipan alan laskenta 
 
Rakennuksen tai sen mitattavan osan vaipan alaan (AE) lasketaan lattioiden, kattojen 
ja seinien yhteenlaskettu ala. Laskennassa käytetään alojen kokonaissisämittoja. Ra-
kenteiden liitoskohtia ei vähennetä alasta. [6, s. 10.]  
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3.5.2 Rakennuksen sisätilavuuden laskenta 
 
Sisätilavuus, V, on rakennuksen tai sen mitattavan osan sisäilman tilavuus. Rakennuk-
sen ilmatilavuus saadaan kertomalla keskimääräinen huonekorkeus huoneistoalan pin-
ta-alalla. [6.] Rakennuksen ilmatilavuuteen ei lasketa välipohjia, mutta väliseinät ote-
taan mukaan ilmatilavuuteen. Sisätilavuuden laskenta poikkeaa Suomessa hieman 
standardista SFS-EN 13829. 2000, koska meillä myös alle 160 cm korkeiden tilojen 
tilavuus otetaan mukaan sisätilavuuteen. Rakentamismääräyskokoelmassa D5 on esi-
tetty kuinka ilmanvuotoluvun laskennassa käytettävä rakennuksen sisätilavuus laske-
taan. [1, s. 12.] 
 
 
4 TIIVIYSMITTAUS  
 
 
Tiiviysmittaus tehdään sitä varten tehdyllä painekoelaitteistolla tai vaihtoehtoisesti 
rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteilla. Rakennuksen omia ilmanvaihtolaitteita käy-
tettäessä mittausmenetelmää B noudatetaan soveltuvin osin. [1, s. 10.] 
 
4.1  Tiiviysmittaus rakennuksen omilla ilmanvaihtokoneilla 
 
Rakennuksessa täytyy olla keskitetty poistoilmanvaihto tai keskitetty tulo- ja pois-
toilmanvaihto, jotta ilmanvuotoluku voidaan mitata rakennuksen omalla ilmanvaihto-
laitteistolla. Alipaineen saavuttamiseksi rakennuksessa, joka on varustettu keskitetyllä 
poistoilmanvaihtolaitteella, täytyy huoneiston tai huoneistojen korvausilmakanavat 
sulkea ja ilman tilavuusvirta tulee mitata puhaltimen tai IV-koneen poistoilmakana-
vasta. Rakennuksessa, joka on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojärjes-
telmällä, voidaan suorittaa sekä ali- että ylipainekoe. Alipainekoetta tehtäessä sulje-
taan IV-koneen tuloilmakanava ja taas vastaavasti ylipainekoetta tehtäessä suljetaan 
IV-koneen poistoilmakanava ja mittausta tehtäessä tilavuusvirtaa mitataan avoinna 
olevasta kanavasta. Tätä mittaustapaa käytettäessä on tärkeä varmistaa, että IV-kone 
palvelee koko mitattavaa tilaa [1, s. 10.] 
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Jotta edellä mainituilla menetelmillä voidaan tiiviysmittaus suorittaa, täytyy ilman-
vaihtokoneen tai koneiden olla portaattomasti säädettäviä ja koneen tai koneiden il-
mavirtaa täytyy voida mitata. Mittaus tapahtuu esim. mittaamalla paine-ero puhalti-
men yli ja muuttamalla mitattu paine-ero virtaukseksi puhaltimen virtaus/paine-ero-
ominaiskäyrän avulla. [2, s. 68.] 
 
Mitattaessa isoja kohteita rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteilla suoritetaan mittaus 
yleensä ainoastaan alipaineisena. Mittaus onnistuu sitä paremmin, mitä tehokkaampi 
ilmanvaihto rakennukseen on suunniteltu. Yleensä toimisto ja liikerakennuksissa il-
manvaihtokoneiden tehot riittävät tiiviysmittaukseen, mutta varastorakennuksissa voi 
olla vaikea saavuttaa riittävää alipainetta rakennukseen. [2, s. 67.]   
 
4.1.1 Mittauksen valmistelut 
 
Mittauskohteessa on suoritettava monia toimenpiteitä ennen varsinaista tiiviysmittaus-
ta. Ilmanvaihtokone kytketään niin, että vain joko poistopuhallin on päällä tai pelkäs-
tään tulopuhallin riippuen, halutaanko talo alipaineistaa vai ylipaineistaa. Ilmanvaihto 
piirustuksia käytetään apuna mittausta suunniteltaessa (kuva 2) [1, s. 10] 
 
Ennen mittausta on suljettava kaikki tarkoituksettomat vuotoreitit ja ilmanvaihtohor-
mit. Voi olla, että kaikkia hormeja ei pystytä tukkimaan, tällöin joudutaan mittaamaan 
vuotoreitin ohivirtaus. Ohivirtaus syntyy tyypillisimmin ilmanvaihtokoneen tuloilma-
kanavaan, jos ilmanvaihtokoneessa ei ole kumitiivisteisiä sulkupeltejä. Erilliset pois-
toilmakanavat voidaan sulkea katolta jätesäkeillä tai sulkemalla palopellit. Jos ilman-
vaihtokanavisto toimii paineen jakajana rakennuksen kaikkiin osiin, ei rakennuksen 
väliovia ja/tai portaikon ovia välttämättä tarvitse avata. Kuitenkin jos jättää ovet kiin-
ni, on syytä mitata paine-eroja eri tiloissa pistokokein. Ovet olisi kuitenkin hyvä avata, 
jotta tilojen kesken ali-/ ylipaine olisi mahdollisimman tasainen. [2, s. 68.] 
 
Usein ainakin suuremmissa rakennuksissa on tulo- ja poistoilmakoneet useassa kone-
huoneessa ja eri koneet palvelevat eri tiloja, joten on tärkeää miettiä, mitä koneita 
käyttää mittauksessa, jotta koko rakennus saadaan alipaineiseksi. Koneet, joita ei mit-
tauksessa käytetä, tulee tulpata. [2, s. 68.] 
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Ennen mittausta on hyvä sopia aikatauluista ja toimenpiteistä tilaajan kanssa ja ilmoit-
taa rakennuksen käyttäjiä tulevasta mittauksesta hyvissä ajoin. Yleensä varsinainen 
mittaus kestää noin tunnin, mutta valmistelut ja mittauksen jälkeiset purkutyöt vievät 
usein aikaa 3-4 tuntia riippuen tekijöiden määrästä ja kohteen koosta. Mittaus vaatii 2 
henkilöä ja lisäksi ilmanvaihdon automatiikasta vastaavan henkilön. Taulukossa 1 on 
mainittu asioita, joita on hyvä huomioida mittauksessa. 
 
Sääolosuhteet vaikuttavat paljon mittauksen luotettavuuteen ja onnistumiseen. Mitta-
ushetkellä sisä- ja ulkolämpötilan erotuksen ja rakennusvaipan korkeuden tulo ei saa 
olla suurempi kuin 500 m·K. Korkeus lasketaan metreinä ja lämpötilat kelvineinä. 
Mittauksessa on myös huomioitava, että tuulen nopeus ei saa ylittää mittaushetkellä 6 
m/s. [6, s. 7.] Jos sisä- ja ulkolämpötilan erotuksen ja rakennusvaipan korkeuden tulo 
on suurempi kuin 500 m·K, on savupiippuilmiöllä liian suuri vaikutus mittaustulok-
siin. [2, s. 38.] Savupiippuilmiöksi kutsutaan ilmiötä, jossa lämmennyt huoneilma 
nousee ylöspäin ja aiheuttaa huoneen yläosaan ylipainetta. Tämä aiheuttaa tilanteen, 
jossa rakennuksen alaosasta virtaa kylmää ilmaa sisään ja lämmin ilma virtaa ulos 
rakennuksen yläosista. Ilmiö korostuu sen mukaan, mitä suurempia ovat ulko- ja si-
säilman väliset lämpötilaerot ja mitä korkeampi on rakennus. [2, s. 9] 
 
Alla esitetty esimerkki sääolosuhteiden tarkastelusta samoissa talviolosuhteissa oma-
kotitalon ja kerrostalon osalta. 
 
Esimerkki: 
Omakotitalon sääolosuhteiden tarkastelu talvella. 
 
Sisälämpötila (21 °C) = 273,15 + 21 = 294,15 K 
Ulkolämpötila (-20 °C) = 273,15 + (-20)  = 253,15 K 
Lämpötilojen ero = 294,15 – 253,15 = 41 K   
Rakennusvaipan korkeus = 4,8 m 
Tulo (≤ 500 m·K ) = 41 K x 4,8 m = 196,8 m·K  
 
Päätelmä: Näillä sääolosuhteilla voisi suorittaa omakotitalon tiiviysmittauksen, koska 
sisä- ja ulkolämpötilan erotuksen ja rakennusvaipan korkeuden tulo on pienempi kuin 
500 m·K. 
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Esimerkki: 
Kerrostalon sääolosuhteiden tarkastelu talvella. 
 
Sisälämpötila (21 °C) = 273,15 + 21 = 294,15 K 
Ulkolämpötila (-20 °C) = 273,15 + (-20)  = 253,15 K 
Lämpötilojen ero = 294,15 – 253,15 = 41 K   
Rakennusvaipan korkeus = 15 m 
Tulo (≤ 500 m·K ) = 41 K x 15 m = 615 m·K  
 
Mittausta ei voida suorittaa kerrostalolle samoissa olosuhteissa talvella, koska sisä- ja 
ulkolämpötilan erotuksen ja rakennusvaipan korkeuden tulo on suurempi kuin 500 
m·K. 
 
TAULUKKO 1. Omilla ilmanvaihtojärjestelmillä mitattaessa huomioitavat asiat 
[2, s. 70]  
 
1. Varmista, että saatavilla on ilmastointi-automaatiosta perillä oleva henkilö. 
2. Suunnittele etukäteen, mitä iv-konetta tiiviysmittauksessa käytetään. 
3. Arvio rakennuksen koon ja oletetun vuodon mukaan tarvittava ilmamäärä. 
4. Tarkista kaikkien tulppausten ja sulkupeltien tiiviys. 
5. Suunnittele mistä/miten mitataan kanavan ilmavirtaus. 
6. Tarkista paine-ero ulkoilmaan iv-koneita käynnistettäessä. 
7. Säädä iv-koneen ilmavirtaa niin, että rakennukseen saadaan haluttu paine-ero. 
esim. 10, 20, 30, 40 ja 50 Pa. 
8. Tarkista ilmanvuotokohdat lämpökameralla tai merkkisavulla. 
9. Suorita jokaisessa paine-erossa ilmamäärämittaukset. 
10. Mittauksen jälkeen tarkista, että asetukset ja säädöt on palautettu ennalleen. 
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KUVA 2. Ilmanvaihtopiirustuksia apuna käyttäen suunnitellaan ilmanvaihtoko-
neen ja kanavien käyttö tiiviysmittauksessa 
 
4.1.2 Ilmamäärän mittaus ilmanvaihtokoneilta 
 
Ilmamääränmittaus voidaan mitata usealla eri tavalla: 
 
1. Mittaamalla paine-ero puhaltimen yli iv-koneen paine-eromittausyhteistä. 
2. Mittaamalla ilmavirta kanavasta pitot-putkella tai kuumalangalla. 
3. Mittaamalla paine-ero säätöpellin yli. 
4. Ilmamäärän saa myös siihen tarkoitukseen rakennetulla mittauslaitteella  
 
Iv-koneiden omiin paine-eromittareihin ei varsinkaan vanhoissa rakennuksissa kanna-
ta luottaa täysin. Paine-eromittareiden anturit/letkut ovat voineet irrota tai vioittua, 
jonka seurauksena mittarit eivät näytä oikeaa lukemaa. Tämän takia on tärkeää aina 
tarkastaa mittaamalla omalla kalibroidulla paine-eromittarilla ilmanvaihtokoneen pai-
ne-eromittausyhteistä lukemat ja hyvä olisi myös katsoa virtaus kanavasta pitot-
putkella. [2, s. 69.] 
 
Yksi mittausmenetelmistä on pitot-putkimittaus. Pitot-putkella mitattaessa kanavaan 
porataan 10 mm reikiä vähintään kahdesta suunnasta. Isoissa kanavissa täytyy tehdä 
vähintään 6 mittausta molemmista suunnista, jotta saadaan luotettava tulos. Mittauk-
sessa tulee olla tarkka, että mittaussyvyydet ovat tarkkoja, koska ilmavirtauksen no-
14 
 
peudet kanavan eri kohdissa vaihtelevat. Kuumalangalla on hieman pitot-mittausta 
helpompi mitata ilmamäärät kanavasta. [2, s. 70.] 
 
Säätöpelleistä mitattaessa tulee varmistaa, että ne ovat asennettu oikein, eikä lähellä 
ole virtausta haittaavia käyriä, haaroja tai äänenvaimentimia. Muutoin mittaustulos voi 
olla vääristynyt. Säätöpelleistä täytyy saada mitattua paine-ero pellin yli ja ilmamäärä 
voidaan sitten laskea alla olevalla kaavalla, käyttämällä säätöpellin valmistajan anta-
mia k-kertoimia.  
 
qv = k * √∆p     (8) 
 
qv laskettu ilmavirta, l/s 
k k-kerroin  
∆p  mitattu paine-ero, Pa 
 
Ilmamäärän tarkistamiseen on olemassa ihan omia kiinteitä kanavaan asennettavia 
laitteita, jotka mittaavat ilman tilavuusvirran mittaussiivillä paine-eron perusteella. 
Haltonilla on esim. MSD- ilmavirran mittauslaite.   
 
4.1.3 Mittauksen virhelähteet ja ongelmat 
 
Mittauksiin sisältyy aina mittausvirheitä. Mittauksia tekevän on syytä tuntea käyttämi-
ensä laitteiden toimintaperiaatteet. Mittaustuloksen arveluttaessa on syytä tehdä mitta-
us uudelleen. Mittausvirheitä syntyy ilmamäärän mittausvirheestä, rakennuksen koon 
mittausvirheistä, tiivistämisestä tulleista virheistä ja ulko-olosuhteista. Tehtäessä tii-
viysmittaus käyttämällä rakennuksen omia ilmanvaihtojärjestelmiä tulee huomioida, 
että mittaustuloksen virhemarginaali on alimmillaan ±10 %. [2, s. 65.] 
 
Käytännössä ongelmia saattaa aiheuttaa myös huoneistojen ja rappukäytävän ilmatila-
vuuden tarkka arviointi sekä alas laskettujen kattojen yläpuoleisten tilojen huomioi-
minen ilmatilavuuden arvioinnissa. Lisäksi saattaa olla vaikea selvittää kaikki rappu-
käytävän teipattavat kohdat. [4.] 
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4.2 Tiiviysmittaus erillisellä puhaltimella 
 
Tiiviysmittaus tulisi tehdä aina ensisijaisesti erillisillä kaupallisilla kalibroiduilla tii-
viysmittauslaitteilla. Mitattaessa rakennuksen omalla ilmanvaihtolaitteistolla mittauk-
sen virhe on huomattavasti suurempi kuin kaupallisilla laitteistoilla tehtäessä. [2, s. 
65.] 
 
4.2.1 Mittauslaitteisto  
 
Mittauskalusto, jota käytetään painekokeessa, täytyy kalibroida säännöllisesti. Jos 
valmistaja ei ole ilmoittanut mittareiden kalibrointivälejä, olisi painekoelaitteisto sekä 
virtaus- ja paine-eromittarit hyvä kalibroida 2 vuoden välein ja lämpötila-anturit 4 
vuoden välein. Laitteiden vaurioituessa on ne korjauksen jälkeen aina kalibroitava. [1, 
s. 13.] 
 
4.2.2 Puhaltimen valinta mittauksessa 
 
Mittausta suunniteltaessa on hyvä arvioida, millainen puhallin/puhaltimet mittaukseen 
tarvitaan. Mittaukseen tarvittava ilmamäärä ratkaisee, millainen puhallin mittaukseen 
tarvitaan ja riittääkö yksi puhallin, vai tarvitaanko useampia. Rakennuksen ollessa 
pieni ja tiivis tarvittava ilmamäärä on pieni, kun taas rakennuksen ollessa suuri ja ha-
tara tarvitaan suuri ilmamäärä mittauksen tekemiseen. Puhaltimen tyypin ja lukumää-
rän valintaan tarvitsee tietää kohteen vaipan pinta-ala sekä arvio kohteen suurimmasta 
sallitusta ilmanvuotoluvusta.  [2, s. 35.]  
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Esimerkki: 
Puhaltimen valinnasta tiiviysmittausta varten. 
 
5-kerroksisen kerrostalon vaipan pinta-ala on 1800 m2 ja arvioitu suurin ilmanvuoto-
luku q50 on 2 (m3/(h m2)). 
 
Q = q50, arvioitu x A 
 
Q = tarvittava ilmamäärä m3/h 
q50, arvioitu= kohteen arvioitu ilmanvuotoluku (m3/(h m2)) 
A= vaipan pinta-ala m2 
 
Q = 2 (m3/(h m2)) x 1800 m2 
Q = 3600 m3/h 
 
Kohteessa käytettävän puhaltimen täytyy pystyä puhaltamaan ilmaa vähintään 3600 
m
3/h ja saada tuotettua 50 Pa paine-ero rakennusvaipan yli. 
 
Tiiviysmittauksessa tarvittavia apuvälineitä on lueteltu taulukossa 2.  
 
TAULUKKO 2. Tiiviysmittauksessa tarvittavat apuvälineet [2]  
VÄLINE KÄYTTÖTARKOITUS 
Etäisyysmittari Vaipan-alan ja tilavuuden laskenta 
Lämpömittari Ulko- ja sisälämpötilojen mittaus 
Teippiä ja muovia Aukkojen sulkeminen 
Ilmalla täytettäviä palloja Iv-koneen kanavien tukkiminen 
Tietokone ja painekoeohjelma Tuloksia varten 
Työskentelyportaat venttiilien yms. Sulkeminen 
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4.2.3 Mittauksen valmistelut 
 
Rakennuksen vaipan-alan ja tilavuuden määrittäminen tapahtuu kohdassa 3.3 maini-
tulla tavalla.  
 
Sääolosuhteiden huomioiminen kohdan 4.1.1 mukaan. 
 
Luotettavien tulosten saamiseksi on ennen painekokeen suorittamista tehtävä esival-
misteluja. Mittauksen alussa tulee mitata ulkoilman lämpötila, tuulen suunta ja voi-
makkuus sekä sisäilman lämpötila puhaltimen läheisyydessä. Myös lähimmän sää-
aseman antama ulkoilman paine mittauspäivänä tulee kirjata. Vuotoilman kulkeminen 
ilmanvaihtokanavien, viemäreiden, liesituulettimen, tulisijan ja vesi- ja viemäriliitty-
mien asennusluukkujen yms. aukkojen kautta on estettävä.  [2, s. 44.] 
 
Ilmanvaihtoventtiilit ja hormit voidaan tiivistää usealla menetelmällä. Paras olisi tii-
vistää raitis- ja jäteilmakanavat rakennuksen ulkopuolelta. Jos kanavat on ulkona han-
kalasti suljettavissa, voidaan ne sulkea sisäpuolelta esim. tukkimalla kumipallolla rai-
tis- ja jäteilmakanavat ilmanvaihtokoneelta. Viemäreiden osalta on syytä muistaa tar-
kastaa, että vesilukoissa on vettä. Takan luukut tulee muistaa teipata esim. jätesäkillä 
ja liesikupu täytyy myös tiivistää pallolla tai jätesäkillä.  [2, s. 39 - 47.) 
 
Mittausohjelmaan syötetään ennen mittausta ulko- ja sisäilman lämpötilat sekä ul-
koilman paine. Ennen varsinaista mittausta peitetään puhallinaukko, jotta saadaan 
mitattua tuulen ja savupiippuvaikutuksen aiheuttama paine-ero, eli alkupaine. Alku-
paine mitataan 5-10 kertaa muutaman sekunnin ajan ja siitä otetaan keskiarvo jonka 
tulisi olla alle 5 Pa alipainetta. Alkupaineen ollessa yli 5 Pa täytyy tehdä myös yli-
painemittaus ja käyttää ali- ja ylipainemittauksen keskiarvoa ilmanvuotoluvun määrit-
tämiseksi. Tämän jälkeen voidaan siirtyä varsinaiseen mittaukseen, jolloin luodaan 
puhaltimella valittu paine-ero. Ilmavirtaus täytyy mitata vähintään 5 tasaisin välein 
olevalla paine-erolla niin, että suurin paine-ero on vähintään 50 Pa. Suositeltavaa on 
lähteä 30 Pa paine-erosta ja nostaa 10 Pa välein aina 70 Pa paine-eroon saakka.  [2, s. 
51.] 
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Mittausten jälkeen tulee vielä tehdä niin sanottu loppupaineen mittaus, jolloin puhal-
linaukko on jälleen peitettynä. Loppupaine mitataan samalla tavalla kuin alkupaine, ja 
niiden ero ei saa olla yli 5 Pa tai koe hylätään. Jos koe on hyväksytty, ohjelma mallin-
taa rakennuksen ilmanvuotokäyrän. [2.] 
 
4.2.4 Mittauksen virhelähteet ja ongelmat 
 
Tehtäessä tiiviysmittaus käyttämällä tehdasvalmisteisia tiiviysmittauslaitteistoja mit-
taustuloksen virhemarginaali on alimmillaan ±3 % ja korkeimmillaan ±10 %. [2, s. 
57.] 
 
Mittausvirheitä syntyy ilmamäärän mittausvirheestä, rakennuksen suureiden mittaus-
virheistä, tiivistämisestä tulleista virheistä ja ulko-olosuhteista. [2, s. 56.] Mittaajan 
ilmoittaessa puhaltimen väärän sulkurenkaan tiedot mittausohjelmaan on yksi suu-
rimmista virheistä, mitä mittaaja voi tehdä [2]. 
 
Mitattaessa kerrostalon ilmanpitävyyttä esim. kolmesta eri kerroksessa sijaitsevasta 
huoneistosta vääristää tulosta muualta rakennuksen sisältä tulevat ilmavuodot. Tämän 
takia täytyisi myös mitattavaa huoneistoa ympäröivät tilat, kuten naapurihuoneistot ja 
porrashuone, paineistaa samanaikaisesti, jotta paine-ero näiden tilojen välillä olisi 
mahdollisimman pieni. Käytännössä tällainen mittausmenettely menisi liian hankalak-
si, joten mittauksen ajaksi teipataan rappukäytävän ovi ja postiluukku. [4.] 
 
Ongelmia saattaa aiheuttaa myös huoneistojen ja rappukäytävän ilmatilavuuden tarkka 
arviointi katso kohta 4.1.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
19 
 
4.3 Mittausten esittäminen 
 
Tiiviysmittauksesta tulee aina laatia ilmanpitävyysraportti, jossa tulee ilmi kohteen 
tietojen lisäksi vähintään taulukossa 3 olevat tiedot. [2, s. 63.] 
 
TAULUKKO 3. Ilmanpitävyysraporttiin vaadittavat tiedot [1, s. 13]  
• rakennuksen tunniste- ja laajuustiedot       
• rakennuksen tai sen mitatun osan ilmatilavuus     
• mittaajan nimi ja mittauspäivämäärä       
• säätiedot 
    
  
˗ ulkolämpö)la 
    
  
˗ tuulen nopeus 
    
  
˗ tuulen suunta 
    
  
˗ ilmanpaine 
    
  
 • tiiviysmittausten kattavuus         
˗ koko rakennus/ osarakennus 
   
  
• tiedot mittauksissa käytetyistä laitteista ja koejärjestelyistä   
˗ kalibroin))edot 
    
  
˗ paine-eron tuottamistapa 
   
  
• apupuhallin           
• oma ilmanvaihtojärjestelmä         
˗ mi,auspisteiden sijain) 
   
  
˗ mi,auksen ajaksi suljetut aukot 
  
  
˗ mahdolliset poikkeamat standardista SFS-EN 13829 /14/   
• mittaustulokset           
˗ mi,auspaine-erot 
    
  
˗ mitatut vuotoilmavirrat eri paine-eroilla 
 
  
˗ sisälämpö)la 
    
  
˗ ulkolämpö)la 
    
  
˗ ilmanpaine 
    
  
 • mittaustuloksista määritetty vuotoilmavirta 50 Pa:n paine-erolla 
• vaipan ilmanvuotoluku q50         
 
 
q50-luvun mittaustulokset ilmoitetaan 0,1 m3/(h*m2) tarkkuudella ja pyöristykset teh-
dään normaalien pyöristyssääntöjen mukaisesti. [2, s. 63.] 
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5 SUURIEN RAKENNUSTEN TIIVIYSMITTAUS 
 
 
Suurilla rakennuksilla tarkoitetaan esim. asuinkerrostaloja, liikekiinteistöjä, toimisto-
rakennuksia, varastoja yms. rakennuksia. Standardi SFS-EN 13829 määrittää yli 4000 
m
3
 suuruiset rakennukset suuriksi kohteiksi. Suurien kohteiden mittaus voidaan tehdä 
erillisillä tiiviysmittauslaitteistolla tai rakennuksen omalla ilmanvaihtojärjestelmällä. 
[2, s. 65.]   
 
5.1  Kerrostalon tiiviysmittaus 
 
Kerrostalon ilmanpitävyys voidaan mitata talon omalla ilmanvaihtokoneella tai paine-
koelaitteistolla. Kaikkein tarkin tulos saadaan mittaamalla koko rakennus kerralla. [1, 
s. 14.] Jos kerrostalossa on huonekohtaiset ilmanvaihtokoneet, ei rakennuksen omilla 
ilmanvaihtolaitteilla tiiviyttä pystytä mittaamaan. [2, s. 67.] Asuinkerrostalon ilmanpi-
tävyys saadaan myös mittaamalla vähintään 20 % huoneistoista painekoelaitteistolla. 
Mitattaessa rakennuksen ilmanpitävyys omilla ilmanvaihtokoneilla voi enintään 25 % 
rakennuksen tilojen lämmitetystä netto-alasta jättää pois mittauksesta. [5, s. 10.]  Jos 
mitataan yksittäisiä huoneistoja tai useita portaita, täytyy mittaustulokseksi ottaa saa-
tujen tulosten keskiarvo. Yksittäisistä huoneistoista saatu mittaustulos ei ole niin tark-
ka kuin koko rakennuksen mittaustulos, koska siinä ei eritellä ulkovaipan ja huoneis-
tojen välisiä ilmanvuotoja. Yleensä kerrostalon ilmanpitävyydestä saadaan kuitenkin 
riittävän tarkka tulos, mitattiin sitten yksittäisiä huoneistoja, useampia portaita tai ko-
ko rakennus kerralla. [1, s. 14.] 
 
Tiiviysmittausta varten valmistetuilla mittauslaitteilla saadaan huomattavasti tarkem-
pia mittaustuloksia kuin mittaamalla talon omalla ilmanvaihtojärjestelmällä. Tämän 
takia mittaukset tulisi aina ensisijaisesti toteuttaa tehdasvalmisteisilla laitteilla. [2, s. 
30)  
 
5.1.1 Yksittäisen huoneiston mittaus 
 
Tehtäessä mittaus yksittäisiin huoneistoihin täytyy ilmanvuotoluvun saamiseksi mitata 
vähintään 20 % huoneistoista. [5, s. 10.] Mitattavat huoneistot eivät saa olla samassa 
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kerroksessa keskenään, ja yhden on oltava alimmassa kerroksessa sekä yhden ylim-
mässä kerroksessa ja lisäksi on mitattava huoneisto joka toisesta välikerroksesta. 
Huoneistokohtaisessa mittauksessa painekoelaitteisto asennetaan ulko-oveen, mutta 
paine-eroa mitataan ulkovaipan yli. Hyvä korkeus paine-eron mittaamiselle on huo-
neen sisäkorkeuden puoliväli ja riittää, kun painetta mitataan yhdestä paikasta. [1, s. 
14.] Paineen mittaus ulkovaipan yli onnistuu esim. TSI Airflow–mikromanometrillä, 
johon on liitetty kapillaariputki, joka mahtuu ikkunan tai oven välistä ulos.   
 
5.1.2 Koko rakennuksen tai useamman portaan mittaus 
 
Mitattaessa ilmanvuotolukua koko rakennuksesta tai koko portaasta tulee huoneistojen 
ulko-ovien olla avoimia porrashuoneeseen ja huoneistoihin ilmanvaihtoa varten tehdyt 
aukot, tulisijat ja hormit sulkea tiiviisti. Koko rakennusta tai koko porrasta koskevassa 
painekokeessa tulee mittauslaitteisto asentaa kerrostalon keskikerrokseen. Hyvä paik-
ka painekoelaitteistolle on esim. keskikerroksen parvekeovi, joka on lähellä portaan 
sisäkorkeuden puoliväliä. Asennettaessa painekoelaitteisto parvekeoven paikalle tulee 
huomioida, että parvekelasien tulee olla täysin auki. Alipainekoetta tehtäessä tulee 
puhaltimesta tulevan ilmavirran päästä virtaamaan esteettömästi ulkoilmaan. [1, s. 15.] 
  
Mittauksen aikana riittää, että paine-eroa ulkovaipan yli mitataan vain keskikerrokses-
ta mittauslaitteiston yhteydessä olevalla paine-eromittarilla, jos puhallin on asennettu 
parvekeoven karmiin, joka on lähellä portaan sisäkorkeuden puoliväliä. Mittauksen 
aikana olisi kuitenkin suositeltavaa mitata paine-eroa vaipan yli myös ylimmässä ja 
alimmassa kerroksessa. Jos paine-eroa mitataan ylimmästä ja alimmasta kerroksesta, 
tulee mittaustulosta tallentaa pidemmän aikaa ja tulokseksi ottaa ylimmän ja alimman 
kerroksen mittausten keskiarvo. Tällä menettelyllä mitattaessa tulee olla varma, että 
saadut tulokset eri mittareista ovat samalta ajan hetkeltä. Jotta varmistutaan, että pai-
ne-ero muodostuu joka paikkaan rakennusta ennen mittausta, olisi hyvä ainakin suu-
remmissa rakennuksissa pitää paine-eroa yllä jonkin aikaa ennen varsinaista mittausta. 
[1, s. 15.] 
 
Varsinkin talviaikaan voi paine-ero talon alaosassa olla huomattavasti suurempi kuin 
portaan keskimääräinen paine-ero. Jos tällaisessa tilanteessa joudutaan tekemään mit-
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taus alakerran ulko-oven paikalta, olisi hyvä alipainekokeessa mitata ilman tilavuus-
virrat yli 50 Pa paine-eroilla, jotta saadaan luotettava tulos. [1, s. 15.]      
 
 
6 KOEKOHDE 
 
 
Mitattu kohde oli valmistunut keväällä 2012 Joensuun Karhumäkeen ja asukkaat oli-
vat jo muuttaneet taloon, kun mittausta tehtiin. Talo on puurunkoinen tiiliverhouksella 
päällystetty 134,7 m2 yksikerroksinen omakotitalo varustettuna koneellisella lämmön-
talteenotolla. Talon oli rakentanut paikallinen rakennusliike, eikä rakennukselle laitet-
tu aloitusvaiheessa mitään tavoitearvoa ilmanvuotoluvun suhteen. Taulukossa 4 on 
esitetty koekohteen lähtötiedot. 
 
6.1 Kohteen lähtötiedot 
 
TAULUKKO 4. Koekohteen lähtötiedot 
 
 
Rakennus: Omakotitalo 
 
Osoite: Isokarhuntie 19 80230 JOENSUU 
 
 
Ulkoseinä: puurunko, tiiliverhous 
Yläpohja: puu 
Alapohja: maanvarainen 
 
Ilmanvaihto: koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto 
lto:lla  
 
 
 
Mittauskohde oli hyvin tavallinen omakotitalo, jossa oli kolme makuuhuonetta, keit-
tiö, olohuone, kodinhoitohuone, kaksi wc:tä, sauna ja varasto/tekninen tila (kuva 3). 
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KUVA 3. Mittauskohteen pohjapiirustus 
 
6.2 Mittausmenetelmä 
 
Mittaus tehtiin kohteessa 7.5.2012, joten se suoritettiin ennen 1.7.2012 voimaan tullei-
ta määräyksiä. Tästä johtuen tulos täytyi saada n50-lukuna, mutta mittauksessa käytet-
tävä ohjelma laskee automaattisesti myös q50-luvun. Rakennuksen ilmanvuotoluku 
mitattiin standardissa SFS-EN 13829 esitetyn mittausmenetelmä B:n mukaan.  
 
6.3 Valmistelut mittausta varten 
 
Kohteessa laitettiin aluksi lämpötilamittarit ulos sekä sisälle mittaamaan lämpötiloja. 
Tämän jälkeen suljettiin ilmanvaihtokone ja valmisteltiin mittauskalustoa mittausta 
varten. Ensiksi piti aukaista ilmanvaihtokone (Enervent pingvin eco) ja ottaa suodatin 
pois sekä irrottaa puhallin, jotta raitis- ja jäteilmakanaviin pääsee käsiksi. Kun puhal-
lin oli irrotettu, suljettiin iv-koneen raitis- ja jäteilmakanavat koneelta käsin ilmalla 
täytettävillä palloilla (kuva 4). Pallojen täyttö sujui vaivattomasti pienellä kompresso-
rilla. Pelkillä palloilla ei aukkoja saanut aivan tiiviiksi, siksi tarvitsi myös hieman 
teippailla pallojen ja kanavien reunoja. Toimenpide oli hyvä, sillä ei tarvinnut enää 
erikseen lähteä sulkemaan ulkoa raitis- ja jäteilmasäleikköjä. 
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KUVA 4. Ilmanvaihtokoneen raitisilmakanava tiivistettynä lentopallon sisusku-
milla 
 
Ilmanvaihtokoneen raitis- ja jäteilmakanavien tiivistyksen jälkeen tiivistettiin teipillä 
keskuspölynimurin läpivienti (kuva 5), liesikupu sekä tulisijan luukut.Myös teknisessä 
tilassa sijainnut sähkökeskus täytyi tiivistää, koska sen johdot menivät autotalliin ja 
autotalli ei kuulunut mitattavaan alueeseen.  
 
KUVA 5. Keskuspölynimurin reikä tiivistetty teipillä 
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Liesikupua tiivistäessä on aluksi hyvä tarkastaa, pääseekö liesikuvun kanavaan hel-
posti käsiksi, jotta selviää, voiko sen tiivistää esim. lentopallon sisuskumilla. Kohtees-
sa liesikupu täytyi tiivistää koko alueelta teippaamalla jätesäkki sen aukon päälle, 
koska kanavaan ei päässyt helposti käsiksi (kuva 6). 
 
KUVA 6. Liesikupu tiivistetty muovilla 
 
Tulisijan luukkujen tiivistys sujuu hyvin teippaamalla jätesäkkejä luukkujen päälle 
(kuva 7). Tulisijan pelti on hyvä sulkea ja pellin luukku myös tiivistää samalla tavalla 
kuin muut tulisijan luukut. Kohteessa oli sähkökiuas, joten sen suhteen ei tarvinnut 
tiivistyksiä tehdä. 
 
KUVA 7. Tulisijan luukut tiivistettynä jätesäkillä 
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Kun kaikki tarvittavat luukut yms. oli tiivistetty, mitattiin mitattavan alueen sisätila-
vuus ja vaipan pinta-ala lasermittarilla.  
 
Rakennuksen asuintilojen laajuustiedot (taulukko 5). 
TAULUKKO 5. Kohteen laajuustiedot 
Huoneistoala:  134,7 m2 
Vaipan pinta-ala:  410,7 m2 
Ilmatilavuus:  392,3 m3 
 
Kun kohteen ilmatilavuus on selvillä, kootaan puhaltimen kehikko ja kiinnittää siihen 
nylonkangas. Kehikkoa kannattaa kokeilla oven karmeihin ensin ilman kangasta. Ny-
lonkangas kiinnitetään kehikkoon kankaassa olevilla tarroilla. Ennen kehikon asenta-
mista kodinhoitohuoneen oven karmeihin täytyy ulos viedä t-haarainen letku, jolla 
mitataan ulkoilman painetta (kuva 8). Putken laitossa tulee katsoa, että se on vähintään 
kahden metrin päässä ovesta ja sinne pääsee virtaamaan ilmaa vapaasti. Putken toinen 
pää on hyvä tuoda lähelle ovea, jotta se on helppo kiinnittää kankaassa olevaan vihre-
ään nuppiin myöhemmässä vaiheessa. Tämän jälkeen kehikko asennetaan oven kar-
meihin kehikon kiinnitys mekanismilla, joka on hyvin yksinkertainen (kuva 9). Tässä 
vaiheessa, ennen puhaltimen asennusta, on syytä kiinnittää ulkona olevan paineenmit-
tausletkun pää kehikon vihreään nuppiin (kuva 10).  
 
 
KUVA 8. Ulos laitettu paineenmittausletku 
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KUVA 9. Puhaltimen kehikko asennettuna ulko-oven karmeihin 
 
 
 
KUVA 10. Ulkopuolinen letku kiinnitettynä kankaassa olevaan nuppiin 
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Puhallinta asennettaessa täytyy huomioida, tehdäänkö ali- vai ylipainekoe. Alipainetta 
mitattaessa puhalletaan ilmaa talosta ulos, jolloin puhallin tulee asentaa niin, että pu-
haltimen sulkurenkaat ovat sisälle päin (kuva 11), kun taas taloa ylipaineistettaessa 
tulee sulkurenkaiden olla ulospäin näkyvillä.   
 
 
KUVA 11. Alipaineistettaessa sulkurenkaat talon sisälle päin 
 
Kehikko ei tiivistänyt aivan kokonaan oviaukon nurkkia, joten teippiä täytyi hieman 
käyttää nurkkien tiivistyksessä. Kun kehikko on hyvin paikallaan ja puhallin asennet-
tu, laitetaan DG-700 -painemittauslaite kehikon välitukeen kiinni (kuva 12). DG-700 -
laitteessa ja puhaltimessa sekä nylonkankaassa on värikoodit letkuja varten olevissa 
nupeissa. Tämän ansiosta letkut on helppo liittää oikein. DG-700 -mittauslaitteessa on 
paikat punaiselle, siniselle ja vihreälle letkulle. Vihreä letku viedään laitteelta kan-
kaassa olevaan nuppiin, joka on samalla kohdalla kuin ulkopuoleinen nuppi. Tämän 
letkun avulla saadaan ulkoilman paine. Sininen letku viedään alipainekoetta tehtäessä 
laitteelta sisälle muutaman metrin päähän ja ylipainekoetta tehtäessä sininen letku 
liitetään puhaltimen päällä olevaan siniseen nuppiin. Punainen letku kiinnitetään lait-
teelta puhaltimen päällä olevaan punaiseen nuppiin (kuva 13). Punaisen letkun avulla 
saadaan paine-ero puhaltimen yli, josta paineenmittauslaite muuttaa sen puhaltimen 
läpi virtaavaksi ilmamääräksi, kunhan mittaaja vaan on syöttänyt tietokoneohjelmalle 
oikean sulkurenkaan tiedot. Kun letkut on kiinnitetty oikein, liitetään painemittauslaite 
kannettavaan tietokoneeseen. Tietokoneella oli Tectite-ohjelma, joka ohjaa puhallinta 
ja antaa syötettyjen lähtötietojen pohjalta automaattisesti tulokset.  
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KUVA 12. DG-700 -paineenmittauslaite  
 
 
 
KUVA 13. Letkuyhteet puhaltimen päällä 
 
6.4 Mittaus 
 
Ennen varsinaista mittausta on hyvä alipaineistaa talo ja käydä kokeilemassa sormilla, 
onko tiivistetyt paikat oikeasti tiiviitä sekä varmistaa, että käytössä olevalla puhalti-
men sulkurenkaalla saadaan tehtyä tarpeeksi suuri alipaine taloon. Kohteessa täytyi 
lisätä keskuspölynimurin läpivientiin teippiä, koska siitä selkeästi vuoti ilmaa taloon. 
Kohteessa riitti tarvittavan ilmamäärään puhaltamiseen sulkurengas B. Puhaltimessa 
on 5 eri sulkurengasta ja niillä voidaan pienentää puhaltimen otsapintaa, jonka ansios-
30 
 
ta puhallin sopii myös pienien ja melko tiiviiden rakennusten mittaamiseen. Kun läpi-
viennit oli tarkastettu ja tarpeelliset korjaukset tehty oli aika syöttää Tectite-
tietokoneohjelmaan lähtötiedot. Ohjelmalle syötetään ulkoilman lämpötila, ilmanpai-
ne, tuulen nopeus, sisäilman lämpötila sekä käytettävissä oleva sulkurengas. Ohjelma 
ilmoittaa, jos käytettävissä olevalla sulkurenkaalla ei pysty saavuttamaan haluttua pai-
ne-eroa. 
 
6.4.1 Sääolosuhteet mittaushetkellä 
 
Mittauspaikalla mitattiin lämpötila Ebro EB120-TH -mittarilla ja  tuulisuus Skywatch 
Xplorer 1 -mittarilla. Mittauksessa ilmanpaineen oletettiin olevan 101,3 kilopascalia. 
Mittaustulokset taulukossa 6. 
 
TAULUKKO 6. Säätiedot mittaushetkellä 
 
Ulkolämpötila 10,8 °C 
Sisälämpötila 22,5 °C 
Tuuli 0 m/s 
Paine-ero -1,9 Pa 
Ilman paine 101,3 kPa 
 
 
Kuvassa 14 punainen pystypalkki kuvaa mittaushetkeä. 
KUVA 14. Joensuussa toteutunut säätila ajanjaksolla 3.5-8.5.2012 
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Tectite-tietokoneohjelma, joka ohjaa puhallinta, toimii automaattisesti, kunhan vaan 
lähtöarvot on syötetty ohjelmalle. Aluksi ohjelma mittaa aloituspaineen sisällä, joka 
oli kohteessa n. -2 Pa. Alkupainetta mitattaessa tulee puhaltimen olla peitettynä (kuva 
15). Tämän jälkeen kone aloitti alipaineistamaan taloa puhaltamalla ilmaa talosta ulos. 
Koneelle asetettiin lähtöarvoissa pisteet, joissa kone mittaa ilmavirran ulos. Lähtöar-
voiksi oli asetettu 55 Pa ja siitä aina 5 Pa välein 30 Pa saakka kone mittasi ilmamäärän 
(m3/h), joka talosta virtasi ulos.   
 
Mitattujen pisteiden arvojen pohjalta ohjelma laskee ilmanvuotokäyrän, ja siitä saa-
daan ilmanvuotoluku q50, kun katsotaan, millä ilmamäärällä käyrä leikkaa 50 Pa pai-
ne-eron. Lopussa puhallin mittaa vielä loppupaineen, joka ei saa heittää alkupaineesta 
yli 5 Pa, tai muutoin mittaus täytyy uusia. 
 
 
 KUVA 15. Alkupaineen mittauksessa puhallin on peitettynä 
 
6.5 Tectite-tietokoneohjelma 
 
Minneapolis BlowerDoor -mittauslaitteiston kanssa käytettävä Tectite-ohjelma on 
hyvin yksinkertainen käyttää. Kun tietokone on päällä ja DG-700 -painemittauslaite 
on kytkettynä tietokoneeseen, avataan Tectite-ohjelma. Ohjelma on englanninkielinen, 
mutta se ei vaadi käyttäjältä kummoisia englannin kielen taitoja, koska ohjelma on 
pyritty tekemään hyvin yksinkertaiseksi. Alussa valitaan uusi testi. Ensimmäisessä 
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valikossa tulee antaa ohjelmalle tiedot puhaltimen tyypistä. Seuraavaan valikkoon 
syötetään mittauksen tekijän ja tilaajan tiedot sekä ulko- ja sisälämpötilat. Lisäksi täs-
sä valikossa annetaan ohjelmalle talon tilavuus, lattian pinta-ala ja vaipan pinta-ala 
tiedot. Kolmas valikko ei vaikuta mittaukseen, mutta siihen voi laittaa kommentteja 
rakennuksesta yms. Neljänteen valikkoon laitetaan standardi, minkä mukaan mittaus 
tehdään ja mitataanko ali- vai ylipainetta. Suomessa mittaus tehdään standardin EN-
13829 mukaan. Lisäksi tässä valikossa valitaan painepisteet, joissa ohjelma mittaa 
ilmamäärät ilmanvuotokäyrälle. Viidennessä valikossa valitaan mittausmenetelmä (A 
tai B). Suomessa on käytössä pääasiassa menetelmä B. Lisäksi tässä valikossa anne-
taan tiedot talon lämmitysjärjestelmästä, ilmanvaihtojärjestelmästä ja rakennuksen 
tuulelle altistumisesta. Rakennuksen tuulelle altistuminen on mittaajan itse arvioitava 
ja mahdollista on valita 3 eri vaihtoehtoa. Lisäksi mittaajan tulee mitatun tuulen no-
peuden perusteella valita tässä valikossa tuulen nopeus valikosta, jossa on 0-8 mahdol-
lista tuuliolosuhdetta (kuva 16). Kuudennessa valikossa tulee näkyviin kuvan 18 mu-
kainen valikko, jossa aloitetaan testin tekeminen ja ohjelma piirtää ilmanvuotokäyrän 
kohteesta. Tässä valikossa alkupaineen ottamisen jälkeen valitaan sulkurengas, jolla 
mittaus suoritetaan. Testin jälkeen tulokset ovat heti tulostettavissa ohjelmasta. 
 
 
KUVA 16. Tectite-tietokoneohjelman valikko 5 
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6.5.1 Ilmanvuotokäyrän johtaminen 
 
Tectite-tietokoneohjelmalle syötettiin alussa (valikko 4) 6 pistettä 5 Pa välein, (lähtö-
arvot 55 Pa-30 Pa) joissa se mittasi ilmamäärän, jonka puhallin puhalsi tietyssä paine-
erossa. Näiden pisteiden avulla ohjelma tekee automaattisesti ilmanvuotokäyrän, jon-
ka avulla se sitten saa vuotoilmavirran 50 Pa:n paine-erossa (kuva 18). Puhaltimeen 
asennettavan sulkurenkaan tiedoista ja puhaltimen paine-erosta ohjelma laskee ilma-
määrän puhaltimen läpi. Ohjelman täytyy ennen ilmanvuotokäyrän laskemista tehdä 
lämpötilakorjaus mitatulle ilmamäärälle. Ilman lämpötila vaikuttaa ilman tiheyteen, 
joka vaikuttaa ilman määrään, joten on tärkeää, että mittaaja ilmoittaa tarkasti sisä- ja 
ulkolämpötilat sekä syöttää ohjelmaan tiedon, tehdäänkö mittaus ulkoa vai sisältä kä-
sin. Ilmavirta korjataan yleensä vastaamaan 20 °C lämpötilaa. Jos käytössä on ohjel-
ma, mikä ei tee lämpötilakorjausta voi sen tehdä käsin laskemalla kaavan 9 avulla. [2, 
s. 54.]      
 
 
Qvuoto = korjattu ilmavirtaus [m3/h] 
Qlukema = luettu ilmavirtaus [m3/h] 
tm = mittauslaitteiston läpi virtaavan ilman lämpötila [°C] 
tk = mittauslaitteiston kalibrointilämpötila [°C] (yleensä 20 °C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(9) 
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Kuvassa 17 on esitetty ulkoilman lämpötilan vaikutus ilmamäärän korjauskertoimeen, 
kun kalibrointilämpötila on 20 °C. 
 
KUVA 17. Ulkoilman lämpötilan vaikutus ilmamäärän korjauskertoimeen. kun 
kalibrointilämpötila on 20 °C. Jos esimerkiksi rakennuksessa tehdään yli-
painemittaus ja ulkoilman lämpötila on -20 °C, täytyy mitattu ilmamäärä kertoa 
1,071, jotta saadaan todellinen ilmavirta. 
 
KUVA 18. Tectite-tiiviysmittausohjelma tekee ilmanvuotokäyrää 
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6.6 Mittaustulokset 
 
Koekohteen vuotoilman määrä rakennusvaipan läpi 50 Pa:n paine-erolla oli n. 570 
(m3/h). Kun vuotoilman määrä 50 Pa:n paine-erossa jaetaan rakennuksen vaipan pinta-
alalla, saadaan rakennuksen ilmanvuotoluku q50 (m3/(h m2)). Kohteen  vaipan pinta-ala 
on 411 m2. Kaavan 1 avulla saadaan laskettua kohteen ilmanvuotoluku q50. 
 
g50= gv /AE 
q50 = 570 (m3/h) / 411 m2 = 1,386  = 1,4 (m3/(h m2))    
 
Kohteen ilmatilavuus on 392 m3, joten kohteen ilmanvuotoluku n50 saadaan kaavan 2 
avulla. 
 
n50= gv / V 
n50= 570 (m3/h) / 392 m3 = 1,45= 1,5 1/h 
 
Tectite-tietokoneohjelman tekemät tulosteet mittauksesta näkyy kuvissa 19, 20 ja 21. 
Kuvassa 19 näkyy ohjelman antamat tiedot mittauksesta. Ohjelma kertoo mm. suoraan 
kohteen n50- ja q50-luvut. Lisäksi tuloksissa näkyy ilmamäärä V50 (m3/h), joka tarkoit-
taa ilmamäärää, mikä talosta piti puhaltaa ulos, jotta saatiin 50 Pa paine-ero ulkovai-
pan yli. Tärkeimpiä tietoja tuloksissa edellä mainittujen lisäksi ovat mittausmenetel-
mä, mittaushetken säätiedot, mittauksen tarkkuustiedot, mittausvälineet sekä raken-
nuksen laajuustiedot. 
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 KUVA 19. Tectite-tiiviysmittausohjelman antamat tulokset 
 
Tectite ohjelmasta pystyy tulostamaan suoraan ilmanvuotokäyrän, jossa näkyy lähtö-
arvoissa annetut pisteet. (Kuva 20) 
KUVA 20. Tectite-ohjelman laskema ilmanvuotokäyrä 
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Ohjelma antaa kaksisivuisen raportin mittauksesta. Toisella sivulla näkyy mittaus-
ajankohta, kommentit sekä 6 eri mittauspisteessä puhallettu ilmamäärä sekä alku- ja 
loppupaineet. Lisäksi siitä näkee, mikä sulkurengasta on käytetty ja miten suuri mitta-
usvirhe on kussakin pisteessä. (Kuva 21.) 
 
KUVA 21. Tectite-tiiviysmittausohjelman laskemat tulokset eri pisteissä 
 
Kohteen ilmanvuotoluvuksi q50 saatiin 1,4 (m3/(h m2)) ja n50-luvuksi tuli 1,5 1/h. Ky-
seisellä ilmanvuotoluvulla kohde pääsee tiiviysmittausluokkaan C (kuva 22). Talon 
tilaaja ei asettanut mitään erityisiä tiiviysvaatimuksia talolle, joten C-luokkaan pääsy 
on hyvä suoritus.  
 
KUVA 22. Kohde menee tiiviysluokkaan C 
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7 MITTAUKSIIN LIITTYVÄT KUSTANNUKSET JA KOULUTUS 
 
Etsin tietoa yleisimmin tiiviysmittauksessa käytettävistä puhaltimista ja laitteista sekä 
lisäksi kysyin tietoa tiiviyden mittaajien koulutuksesta Juha Krankkalta. Krankka toi-
mii koulutuspäällikkönä RATEKOLLA, joka kouluttaa tiiviydenmittaajia. 
 
7.1 Mittauskalustoa 
Löysin viisi erilaista kaupallista puhallinmallia, jotka on esitelty taulukossa 7. 
 
TAULUKKO 7. Tyypillisimmät Suomessa käytössä olevat tiiviysmittauslaitteis-
tot [2, s. 30]   
MERKKI VALMISTUSMAA KÄYTTÖALUE   
MITTAUS 
TARKKUUS 
    
(m3/h) (50 Pa) 
MIN 
(m3/h) (50 Pa) 
MAX 
+/- % 
Retrotec malli 1000 USA/KANADA 8 9514 3 
Retrotec malli Q4E USA/KANADA 65 13592 3-5 
Minneapolis USA 19 7200 3 
Wöhler SAKSA ? 3000 ? 
Swema RUOTSI ? 1120 ? 
 
Suurin kustannus mittauksiin ryhtyvälle on alkuinvestointi mittausvälineisiin. Varsin 
yleinen tiiviysmittauksissa käytettävä puhallin on Minneapolis BlowerDoor. Suomes-
sa kyseistä laitetta myy ainakin Suunnittelutoimisto Dimensio Oy, ja heillä vakiopake-
tin hinta on 4790 euroa ja se sisältää puhaltimen, sulkurenkaat A-E, asennuskehyksen, 
nylon-kankaan, DG-700 4-kanavinen paineyksikkö, puhaltimen säätimen, letkut, Tec-
tite-tietokoneohjelmiston, tietokoneen telineen, tiivistyspakin, kalibrointitodistuksen ja 
ohjekirjan. [8.] 
 
Mittauksen suorittaminen rakennuksen omalla ilmanvaihtokoneella ei vaadi erillistä 
puhallinta, mutta mittaus vaatii ilmavirtauksen nopeusmittarin sekä paine-eromittarin. 
Esimerkiksi Airflow TA465- mittari soveltuu hyvin molempiin tehtäviin, mutta täytyy 
muistaa, että mittauksen aikana tarvitsee mitata samanaikaisesti paine-eroa vaipan yli 
sekä puhaltimen ilmavirtaa, joten mittareita tarvitaan ainakin 2 kappaletta. Kyseistä 
mittaria myy Suomessa esim. Kimrok Oy, ja sen hinta on n. 1900 euroa (alv 0%). [9.] 
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7.2 Mittaajan koulutus 
 
Sertifioituja rakennusten tiiviyden mittaajia on koulutettu vuodesta 2009 lähtien [10]. 
VTT hyväksyy Suomessa henkilösertifioidut tiiviydenmittaajat. Henkilösertifioiduksi 
tiiviydenmittaajaksi pääsy edellyttää osallistumisen VTT Expert Services Oy:n hyväk-
symän koulutusorganisaation järjestämään koulutukseen, jossa on suoritettava tentti ja 
näyttökoe. Saadakseen sertifikaatin on hakijan lähetettävä hakemuslomake, jonka liit-
teenä todistus hyväksytysti suoritetusta tentistä ja näyttökokeesta sekä kasvokuva it-
sestään VTT:lle. [11.] 
 
Tiiviyden mittaajan henkilösertifiointikoulutukseen pyrkivältä edellytetään rakentei-
den, niiden toiminnan ja rakennusmateriaalien hyvää tuntemusta. Lisäksi hakijan on 
hallittava lämpökameroiden käyttö rakennusten lämpökuvauksessa. Suositeltavaa on, 
että hakijalla on lämpökuvaajan henkilösertifikaatti tai kansainvälinen Level 1-tason 
koulutus lämpökuvauksesta tai muuta aikaisempaa koulutusta tai työkokemusta. [12.]  
 
Rateko on VTT:n hyväksymä koulutusorganisaatio, joka kouluttaa Suomessa tiiviyden 
mittaajia. Vuonna 2012 rakennusfysiikan ja tiiviyden mittaus-henkilösertifiointi-
ohjelman veroton hinta on 1850 euroa. Jos henkilöllä on jo rakennusfysiikan osuus 
suoritettu esim. lämpökuvaajakoulutuksen yhteydessä, on pelkän tiiviydenmittaaja-
koulutuksen veroton hinta 1150 euroa. Kaikkien kolmen koulutuksen (rakennusfysiik-
ka, tiiviydenmittaus ja lämpökuvaus) yhteishinta on 3000 euroa. [12.] 
 
Rateko on yleensä kouluttanut tiiviydenmittaajia kaksi kertaa vuodessa. Se on järjes-
tänyt koulutuksia kysynnän mukaan, mutta yleensä ainakin yksi kurssi keväisin ja yksi 
syksyisin. Koulutus kestää 3 päivää ja kurssit järjestetään Hämeenlinnassa.[12.]   
 
7.2.1 Sertifikaatin voimassaolo 
 
Henkilösertifiointi toiminta on EN-standardilla säädeltyä toimintaa, joten sertifikaatin 
voimassa oloaikana on haltija velvoitettu osallistumaan vähintään kerran hyväksytyn 
oppilaitoksen järjestämään täydennyskoulutukseen. Tiiviyden mittaajille järjestetään 
täydennyskoulutuksena suurien kohteiden tiiviyden mittaus, joka kestää kaksi päivää 
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ja maksaa 850 euroa. Lämpökuvaajille täydennyskoulutuksena hyväksytään tiiviyden 
mittaaja-koulutus. [12.] 
 
Aluksi VTT-henkilösertifikaatti myönnetään kahdeksi vuodeksi, ja tämän jälkeen ser-
tifikaatti uusitaan kahdeksi tai viideksi vuodeksi kerrallaan. Edellytyksenä henkilöser-
tifikaatin uusimiselle on sertifiointivaatimusten täyttyminen. Mikäli sertifikaatin halti-
ja ei maksa vuosimaksua tai toimita koulutus- ja työkohdetietoja säännöllisesti, serti-
fikaatti vanhenee ja sen voimassaolo lakkaa. Sertifikaatin voimassa olo vaatii taulu-
kossa 8 esitettyjä asioita.  [11.] 
 
TAULUKKO 8. Sertifikaatin voimassaolon vaatimuksia [11] 
Luettelo työkohteista 
Raportti 1-2 kertaa vuodessa tehdyistä töistä VTT:lle 
Ilmoitus muutamasta mahdollisesta tarkastus kohteesta VTT:lle 
Osallistuminen täydennyskoulutukseen 
Käytyjen täydennyskoulutusten ilmoittaminen VTT:lle 
Ajankohtaisten yhteystietojen lähettäminen VTT:lle 
Sertifikaatin vuosimaksun maksaminen joka vuosi 
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8 YHTEENVETO 
 
Selvitin opinnäytetyössäni, kuinka rakennuksen tiiviyttä mitataan ja minkä hintaisia 
laitteita mittaamiseen tarvitsee hankkia. Tutkimukseni noudatteli pääpiirteissään stan-
dardin SFS-EN 13829 ja  RT 80-10974. 2009-kortin mukaisia menetelmiä. 
 
Tiiveyden mittauksissa alkuinvestointi laitteisiin ja koulutukseen on melko suuri, mut-
ta kun laitteet kerran hankkii ja käy koulutuksen, sen jälkeen ei kustannuksia juuri-
kaan tule. Mittauslaitteisto ja koulutus ovat sen verran kalliita, jotta mielestäni mitta-
uksiin ryhtyvän on tehtävä mittauksia kokopäivätyönä, jotta mittauksista saa kannatta-
via.     
 
Mielestäni on erittäin hyvä, että n50-luku jätettiin kokonaan pois 1.7.2012 ja siitä 
eteenpäin käytetään ainoastaan q50-lukua. Muutos voi alussa tuoda hieman epäsel-
vyyksiä joissain tilanteissa vanhoille mittaajille, mutta uusien tiiviydenmittaajien ei 
tarvitse enää miettiä, miksi on kaksi ilmanvuotolukua, koska jatkossa on vain yksi. 
Lisäksi nykyään voidaan vertailla paremmin suuria ja pieniä kohteita keskenään, kos-
ka aikaisemmin, kun käytettiin n50-lukua, saivat suuret kohteet todellista parempia 
ilmanvuotolukuja. Tämä johtui siitä, että yleensä kun rakennuksen sisätilavuus kasvaa, 
niin kasvaa myös sisätilavuuden suhde rakennuksen vaipan pinta-alaan, joten n50-luku 
pienenee. 
 
Opin opinnäytetyötä tehdessäni, kuinka rakennuksen tiiviys mitataan teoriassa ja käy-
tännössä. Lisäksi sain huomattavasti lisää tietoa ilmanpitävyyden tärkeydestä ja sen 
merkityksestä lämmitysenergian säästöissä. Myös käsitykseni ilmanvaihdon oikean-
laisesta ja tarkasta säätämisestä tiiviissä talossa tarkentui. Työni aikana heräsi myös 
kysymyksiä mm. nykyisten puutalojen höyrynsulun teippauksien kestävyydestä. Uu-
det talot ovat varmasti tiiviitä vielä uutena, mutta miten kauan höyrynsulun teippauk-
set kestävät? Sen takia puutaloissa olisi mielestäni hyvä tehdä tiiviysmittauksia seu-
ranta mielessä esim. 5 vuoden välein, jotta saisimme lisää tietoa höyrynsulun toimin-
nasta ja voisimme tulevaisuudessa kehitellä parempia menetelmiä tehdä tiiviitä puuta-
loja.  
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Mielestäni koekohteen mittaus meni kaikin puolin mallikkaasti ja tulokset olivat luo-
tettavia. Omakotitalon tiiviydenmittausta lukuun ottamatta työ oli lähinnä tiedon ke-
ruuta ja olennaisten asioiden kirjoittamista. Mielestäni saavutin melko hyvin tärkeim-
mät tavoitteet, joita työlle asetettiin. Mittauksia olisi voinut olla useampia, mutta ajan 
puutteen vuoksi ei ollut mahdollista tehdä useampaa mittausta.  Haastavinta työssäni 
oli löytää käytännön tietoa mittauksista, mutta helmikuussa 2012 Sauli Paloniitty jul-
kaisi aiheesta kirjan, josta oli suuri apu etsiessäni tietoa mittauksesta ja mittauksissa 
käytettävästä kalustosta.    
 
Kiitän Insinööritoimisto Jormakka Oy:ta mahdollisuudesta tämän opinnäytetyön te-
kemiselle. Lisäksi haluan kiittää Mari Hälistä mahdollisuudesta osallistua hänen kans-
saan tiiviysmittaukseen sekä Heikki Salomaata työni ohjauksesta ja Juha Krankkaa 
konsultaatioavusta. 
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